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Lichtabtastvorrichtung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Lichtabtastvorrichtung 
zur Anregung und Detektion von Sekundarlicht, insbesondere von 
Fluoreszenzlicht , von einer Probe mit einer Lichtemissionsvor- 
richtung zur Aussendung von Anregungslicht mit einer fur eine 
Sekundarlichtanregung auf oder in der Probe geeigneten Wellen- 
lange, einer Fokussierungsoptik zur Fokussierung des Anregungs- 
lichts auf die Probe, einer Probenhalterungsvorrichtung zur 
losbaren Halterung der Probe, einer Nachweiseinheit mit einer 
Erf assungsoptik fur das bei Anregung von der Probe emittierte 
Sekundarlicht und mit einer Detektorvorrichtung zur Umwandlung 
des Sekundarlichts in elektrische Signale. 

Derartige Lichtabtastvorrichtungen werden beispielsweise fur 
molekularbiologische oder gentechnische Untersuchungen verwen- 
det . Dabei wird eine Vielzahl von zu untersuchenden Stoffen 
feldartig auf einem Trager aufgebracht und mit einem fluores- 
zierenden Markierungsstof f voriibergehend in Kontakt gebracht . 
Diejenigen zu untersuchenden Stoffe, die eine Affinitat zum 
Markierungsstof f aufweisen, binden den Markierungsstof f an sich 
und konnen foglich zur Emission von Fluoreszenzlicht angeregt 
werden. Durch die Anregbarkeit der Fluoreszenz wird somit die 
Eigenschaft des zu untersuchenden Stoffs, den Markierungsstof f 
an sich zu binden, sichtbar, wodurch Riickschlusse auf die Art 
des Probenstoffs gezogen werden konnen. 

Bei mikrobiologischen oder gentechnischen Untersuchungen werden 
grofie Felder solcher mit Fluoreszenzstof f en markierter Stoffe 
mit Anregungslicht sequentiell abgetastet. Bei bisher bekannten 
Vorrichtungen erfolgte die Abtastung des die Probenstoffe hal- 
tenden Tragers mittels zweier im optischen Weg des Anregungs- 
liqhts vorhandener Kippspiegel, die zwei zueinander senkrechte 
Drehachsen aufweisen. Wenn der Abtastlichtstrahl auf eine Stel- 
le mit einer markierten und somit f luoreszierenden Probensub- 
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stanz trifft, wird Sekundarlicht ausgesendet, das von einer 
Nachweiseinheit mit einer Erf assungsoptik und einer Detektor- 
vorrichtung erfafit und in elektrische Signale umgewandelt wird. 

Bei derartigen Vorrichtungen ist jedoch die Drehung der Kipp- 
spiegel zur Abtastung toleranzbehaf tet , was aufgrund des langen 
Strahlwegs zu grofien Ungenauigkeiten in der Ortsauf losung der 
Abtastung f iihrt . Weiter ist es bei einer "Pre-Obj ective- 
Scanning" -Anordnung der Fokussierungsoptik (d.h. zwischen der 
Abtasteinheit und der Probe) notwendig, dafi diese einen grofien 
Durchmesser aufweist, urn das durch die Abtastspiegel von der 
optischen Achse abgelenkte Lichtstrahlenbiindel in die Probene- 
bene abzubilden. Bei solchen Objektiven mit einem grofien Durch- 
messer ist jedoch eine Korrektur fur grofie Bildwinkel und eine 
gute Bildf eldebnung sehr aufwendig und folglich mit erhohten 
Kosten verbunden. 

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Lichtabtastvorrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, 
mit der eine verbesserte Ortsauf losung bei vereinf achtem opti- 
schen Aufbau moglich ist. 

Erfindungsgema.fi wird diese Aufgabe gelost durch eine Lichtab- 
tastvorrichtung der eingangs genannten Art, die sich dadurch 
auszeichnet, dafi die Probenhalterungsvorrichtung drehbar ist 
zur Drehung der Probe relativ zu dem Anregungslicht derart, dafi 
unterschiedliche Teilgebiete der Probe mit dem Anregungslicht 
zur Aussendung von Sekundarlicht anregbar sind. 

In einer weiteren erf indungsgemafien Losung dieser Aufgabe 
zeichnet sich die eingangs genannte Lichtabtastvorrichtung da- 
durch aus-, dafi die Fokussierungsoptik drehbar gehaltert ist zur 
Fiihrung des Anregungslichts entlang eines Kreisbogens auf der 
Probe . 
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Gemafi diesen beiden Losungen wird das bisher bekannte Abtastsy- 
stem unter Verwendung von Kippspiegeln ersetzt durch eine me- 
chanische Drehung entweder der Probe oder des Abtastlicht- 
strahls, wodurch jeweils ein Kreisbogen auf der Probenflache 
abgetastet wird. Eine gemafi dem Galvanometerprinzip auftretende 
Verstarkung von Ungenauigkeiten bzw. Toleranzen bei der Verdre- 
hung der Kippspiegel in den bisher bekannten Abtastvorrichtun- 
gen, die zu relativ groSen Ungenauigkeiten in den Lagekoordina- 
ten des Abtaststrahls auf der Probe fiihren, ist in der erfin- 
dungsgemafien Vorrichtung ausgeschlossen, da die Strahlachse ge- 
gemiber der Probenflache nicht verkippt wird. Somit konnen 
durch die erf indungsgemafien Vorrichtungen hohe Ortsauf losungen 
von bis zu 2 urn, z.B. bei Verwendung einer geeigneten Laserdi- 
ode als Lichtemissionsvorrichtung, erzielt werden. Aufierdem 
kann die Fokussierungsoptik zur Fokussierung des Anregungs- 
lichts auf ein Teilgebiet der Probe aus einem relativ kosten- 
giinstigen Objektiv mit kleinem Durchmesser und einem kleinen 
korrigierten Feldbereich bestehen. Dadurch lassen sich hohe Ko- 
steneinsparungen bei der erf indungsgemafien Vorrichtung durch 
Verwendung einer einfachen und billigen Fokussierungsoptik und 
den Wegfall der aufwendigen Halterungen und Ansteuerungen fur 
die Kippspiegel erzielen. 

In einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung ist die Fo- 
kussierungsoptik radial beziiglich der Drehachse der Probenhal- 
terung verschiebbar bzw. die Probenhalterung in radialer Rich- 
tung beziiglich der optischen Achse der Fokussierungsoptik ver- 
schiebbar. Dadurch wird eine zweidimensionale Ortsauf losung 
mittels einer einfachen mechanischen Bewegung der Fokussie- 
rungsoptik bzw. des Probenhalters ohne Veranderung des Winkels 
der Strahlachse relativ zur Probenoberf lache erzielt. Daher 
wird gema£ dieser vorteilhaf ten Weiterbildung auch in der zwei- 
ten Dimension die sehr gute Ortsauf losung erreicht . Auch in 
dieser Aus fiihrungs form ist das zuvor erwahnte kostengiinst ige 
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Objektiv mit geringem Durchmesser und geringem Aufwand in der 
Bildf eldkorrektur verwendbar. 

Gemafi einer weiteren vorteilhaf ten Weiterbildung sind zwei oder 
mehrere jeweils einander zugeordnete Paare der Fokussierungsop- 
tik und der Nachweiseinheit vorgesehen. Dadurch lafit sich die 
Abtastzeit insbesondere bei Verwendung groBer Proben und hoher 
Auflosung betrachtlich verringern. Bei Verwendung von zwei Paa- 
ren aus Fokussierungsoptik und Nachweiseinheit wird die Ab- 
tastzeit der Probenflache halbiert. Dabei ist es bevorzugt, dafi 
die beiden Paare aus Fokussierungsoptik und Nachweiseinheit ei- 
nen Abstand ihrer optischen Wege aufweisen, der gleich dem hal- 
ben Radius der Gesamtabtastf lache ist. Insbesondere ist es vor- 
teilhaf t, wenn die Paare der Fokussierungsoptik und der Nach- 
weiseinheit mechanisch miteinander gekoppelt sind. In diesem 
Fall werden durch die mechanische Kopplung Stellelemente zur 
radialen Verschiebung der Fokussierungsoptik eingespart, wo- 
durch wiederum die Kosten der erf indungsgemafien Lichtabtastvor- 
richtung verringert werden, und andererseits wird durch die 
starre mechanische Verbindung eine genauere Posit ionierung ge- 
wahrleistet . 

Bei der gleichzeit igen Verwendung mehrerer Detektoren ist es 
vorteilhaf t, Lochblenden jeweils in einer Abbildungsebene einer 
Erf assungsoptik vor der entsprechenden Detektorvorrichtung vor- 
zusehen. Dadurch kann ein Ubersprechen zwischen den einzelnen 
Detektoren und eine Aufnahme von Streulicht aus der Umgebung 
des Anregungslicht flecks verhindert werden. 

Schliefilich konnen in der erf indungsgemafien Lichtabtastvorrich- 
tung mehrere Lichtquellen mit verschiedenen Emissionslichtwel- 
lenlangen und/oder Farbfilter unterschiedlicher Transmissions- 
wellenlange vor den einzelnen Detektorvorrichtungen vorgesehen 
werden, was die Flexibilitat und Vielseitigkeit des Systems er- 
hoht . 
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Weitere vorteilhafte Ausf iihrungsf ormen gehen aus den Unteran- 
spriichen hervor . 

Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung beispielhaft anhand 
eines bevorzugten Ausf iihrungsbeispiels naher erlautert und be- 
schrieben. In den begleitenden Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Aufbaus einer erfin- 
dungsgemaJSen Ausf iihrungsf orra; und 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer weiteren Ausf iih- 
rungsf orm der vorliegenden Erfindung. 

In Fig. 1 ist eine Ausf iihrungsf orm der erf indungsgemafien 
Lichtabtastvorrichtung schematisch dargestellt. Eine Lichtemis- 
sionsvorrichtung 10, bei der es sich z.B. urn einen Laser han- 
delt, emittiert einen Lichtstrahl 11, der auf eine erste Ein- 
heit 3 0 mit einer Fokussierungsoptik fur den Lichtstrahl und 
einer Erf assungsoptik fiir das Sekundarlicht trifft. Die erste 
Einheit 3 0 umfaSt einen Tragerkorper 3 5 zur Halterung eines 
Strahlteilerwiirf els 33, eines Fokussierungsobjektivs 34 zur Fo- 
kussierung des von der Lichtemissionsvorrichtung 10 emittierten 
Lichts auf die Probe, eines Erf assungsobj ektivs 32 zur Erf as- 
sung und Sammlung von Sekundarlicht und eines Detektors 31. Der 
Tragerkorper 35 besitzt entlang des Ausbreitungswegs des Emis- 
sionslichtstrahlenbiindels 11 Ausnehmungen, die einen Durchgang 
des Lichtstrahlenbiindels 11 erlauben. Im optischeii Weg des 
Lichtstrahlenbiindels 11 ist der Strahlteiler 3 3 so angeordnet, 
daS das Strahlenbiindel 11 teilweise im wesentlichen senkrecht 
reflektiert wird und anschliefiend entlang einer durch das Fo- 
kussierungsobjektiv 34 verlaufenden optischen Achse 12 ver- 
lauft. Der durch den Strahlteiler 33 transmittierte Teil des 
Strahlenbundels verlaSt an einer entsprechenden zweiten Ausneh- 
mung den Tragerkorper 35 und trifft auf eine zweite Einheit 40, 
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die im wesentlichen zur ersten Einheit 30 identisch aufgebaut 
ist . 

Die zweite Einheit 40 umfafit somit einen Detektor 41, ein Er- 
fassungsobjektiv 42 zur Erfassung und Sammlung des Sekundar- 
lichts, einen Strahlteiler 43 und eine Fokussierungsoptik 44, 
die samtlich in einem Tragerkorper 4 5 gehaltert sind. Der Tra- 
gerkorper 45 weist wieder geeignet angeordnete Ausnehmungen zum 
Eintritt und Austritt des von der Lichtemissionsvorrichtung 10 
erzeugten, sich geradlinig ausbreitenden Strahlenbiindels 11 
auf . 

In der gezeigten Ausf iihrungsf orm sind die beiden Einheiten 30 
und 40 mittels einer starren Verbindung 51 mechanisch gekop- 
pelt . Wie durch die horizontalen Pfeile angezeigt ist, sind die 
Einheiten 3 0 und 4 0 gemeinsam entlang der Ausbreitungsrichtung 
des nicht abgelenkten, von der Emissionsvorrichtung 10 emit- 
tierten Strahlenbiindels 11 verschiebbar . 

Gegeniiberliegend zu den beiden Fokussierungsobj ektiven 34 und 
44 ist eine Probe 22 angeordnet, die auf einer Probenhalterung 
20 losbar gehaltert ist. Die Probenhalterung 20 ist in der ge- 
zeigten Ausfuhrungsf orm ein an einer Drehachse 21 gehalterter 
Drehteller. Zur Halterung der Probe 22 auf dem Drehteller 20 
konnen nicht gezeigte Auf spannelemente oder Vakuumansaugleitun- 
gen vorhanden sein, wobei jedoch meist die normale Reibung der 
Probe auf der Unterlage geniigt . 

In der in Fig. 1 gezeigten Ausf iihrungsf orm ist der Abstand zwi- 
schen den Einheiten 3 0 und 4 0 der halbe Radius des auf der Pro- 
be 22 abzutastenden Gebiets. 

Der optische Weg des von der Lichtemissionsvorrichtung 10 emit- 
tierten Lichtstrahlenbiindels 11 verlauft zuerst im wesentlichen 
parallel zur Oberflache der Probe 22 und wird jeweils an den 
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Strahlteilern 33 und 43 in eine Richtung im wesentlichen senk- 
recht zur Oberf lache der Probe 22 abgelenkt, urn das Anregungs- 
licht uber die Fokussierungsobjektive 34 und 44 auf zwei Stel- 
len der Probenoberf lache zu fokussieren. Das bei Fluoreszenz 
von der Probenoberf lache abgestrahlte Sekundarlicht geht in den 
oberen Halbraura (falls die Probenhalterung 2 0 absorbiert) . Da- 
von wird nur derjenige Teil fur den Detektor genutzt, der von 
der Optik 34, 32 bzw. 44, 42 auf genommen werden kann. Nach 
Sammlung durch die Fokussierungsobjektive 34 und 44 geht das 
Sekundarlicht zu den Strahlteilern 33 und 43 iiber. An den 
Strahlteilern 33 und 43 werden die zwischen der Probe 22 und 
den beiden Strahlteilern fur das Anregungslicht und das Sekun- 
darlicht vereinten optischen Wege getrennt. Ein Teil des Sekun- 
darlichts wird jeweils an den Strahlteilern 33 und 43 in Rich- 
tung der Lichtemissionsvorrichtung 10 reflektiert, wahrend ein 
anderer Teil durch die Strahlteilerwurf el durchgeht und auf die 
jeweiligen Erf assungsobj ektive 32 und 42 trifft, die das Sekun- 
darlicht auf den entsprechenden Detektor 31 bzw. 41 abbilden. 

Man kann einen polarisierenden Strahlteilerwurf el einsetzen, 
der ein polarisiertes Anregungslicht mit hoher Ref lektivitat in 
Richtung der Proben reflektiert. Die f luoreszierenden Molekiile 
sind statistisch ("random") verteilt und emittieren in alle Po- 
larisationsrichtungen . Daher wird in Richtung der Lichtemssi- 
onsvorrichtung 10 nur wenig reflektiert, wahrend das meiste 
Licht durch den Strahlteiler geht . 

In der gezeigten Ausf iihrungsf orm bei Verwendung von zwei Ein- 
heiten 30 und 40 besitzen die Strahlteiler beispielsweise ein 
Auf teilungsverhaltnis von 50:50. 

In Fig. 2 ist eine weitere Ausf iihrungsf orm der erf indungsgema- 
fien Lichtabtastvorrichtung gezeigt. Eine Lichtemissionsvorrich- 
tung 110, z.B. ein Laser, erzeugt ein Anregungslichtstrahlen- 
biindel 111, das auf eine schematisch dargestellte Strahlauf wei- 
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tungsoptik 115 zur Aufweitung des Anregungslichtstrahlenbiindels 
trifft. Die Strahlauf weitungsoptik 115 kann gleichzeitig zur 
Verbesserung der Strahlqualitat einen Raumfilter enthalten. An- 
schliefiend folgt im optischen Weg des Anregungslichtstrahls ein 
dichroitischer Strahlteiler 164, der das Anregungslicht nahezu 
vollstandig unter einem rechten Winkel in Richtung auf eine 
Probe 122 ref lektiert . Zwischen dem Strahlteiler und der Probe 
122 ist ein Fokussierungsobjektiv 165 angeordnet, das das Anre- 
gungslicht auf einen kleinen Fleck auf der Probe fokussiert. 

Die Probe 122 ist wieder wie in der vorherigen Ausf iihrungsf orm 
auf einem Drehteller 12 0 losbar angebracht, der iiber eine Dreh- 
achse 121 drehbar gehaltert ist. 

Im optischen Weg des von der Probe 122 emittierten Fluoreszenz- 
lichts liegt zuerst die Fokussierungsoptik 165, auf die der 
dichroitische Strahlteiler 164 folgt, der so entworfen ist, dafi 
das sich in der Wellenlange vom Anregungslicht unterscheidende 
Fluoreszenzlicht nahezu vollstandig transmittiert wird zu einer 
Erf assungsoptik 163, die das Fluoreszenzlicht auf eine Loch- 
blende 161 fokussiert, hinter der ein Detektor 162 angeordnet 
ist . 

Zusatzlich zu den in den Figuren 1 und 2 gezeigten Elementen 
der oben beschriebenen Ausf iihrungsf ormen kann ein Sperrfilter 
zur Unterdruckung von Streulicht von der Lichtemissionsvorrich- 
tung vor den jeweiligen Detektoren vorgesehen sein. Durch das 
Sperrfilter und die Lochblende (die selbstverstandlich auch vor 
den Detektoren 31 und 41 der in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungs- 
form vorsehbar ist) wird eine starke Unterdruckung von gestreu- 
tem Anregungslicht erzielt und das Signal- zu-Rauschverhaltnis 
deutlich verbessert. In der in Fig. 2 gezeigten Ausf iihrungsf orm 
ist das Fokussierungsobjektiv 165 zusammen mit den Strahlteiler 
164 - , dem Erf assungsobj ektiv 163, der Lochblende 161 und dem De- 
tektor 162 entlang der optischen Achse des Anregungslichtstrah- 
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lenbiindels 111 zwischen Lichterzeugungsvorrichtung und Strahl- 
teiler verschiebbar . 

An der Lochblende 161 konnte auch ein Emissionsf ilter einge- 
setzt werden, urn die Wellenlange des Emissionslichts zu selek- 
tionieren . 

In den beiden gezeigten Ausf iihrungsf ormen ware es auch moglich, 
die Anordnung von Laser und Nachweisoptik unter entsprechender 
Umorientierung des Strahlteilers zu vertauschen. Weiter ware es 
moglich, anstelle der Drehbewegung der Probenhalterung und der 
Linearbewegung der Fokussierungs- und Nachweiseinheit die Dreh- 
bewegung bei letzterer vorzusehen, und stattdessen die Probe 
linear verschiebbar anzuordnen, wodurch wiederura das gesamte 
Probengebiet abrasterbar ware . 

Bei den gezeigten Ausf iihrungsf ormen ware es weiter moglich, die 
Lichtemissionsvorrichtung und/oder die Nachweiseinheit (en) f i- 
xiert anzuordnen und das Licht iiber flexible Lichtleitf asern an 
die verschiebbare Fokussierungsoptik zu koppeln. Bei Verwendung 
von Lichtleitfasern zur Einkopplung des Anregungslichts und zur 
Ubertragung des von der Probe emittierten Fluoreszenzlichts zum 
Detektor konnte der Strahlteiler entfallen. Eine derartige Ver- 
wendung von Lichtleitfasern bei der in Fig. 1 gezeigten Ausf iih- 
rungsf orm ermoglicht eine fixierte Anordnung der Detektoren 31 
und 41 beziiglich der Verschiebebewegung des Fokussierungsobj ek- 
tivs, wobei eine flexible Verbindung zwischen den Detektoren 
und der Fokussierungsoptik mittels der Lichtleitfasern herge- 
stellt wiirde. 

Bei Verwendung mehrerer Fokussierungs- und Nachweiseinheit en 
ist es auch moglich, unterschiedliche Wellenlangenf ilter vor 
den jeweiligen Detektoren vorzusehen, wodurch verschiedene Flu- 
orophore Oder mehrere Wellenlangen des gleichen Fluoreszenz- 
farbstoffs simultan gemessen werden konnen. Andererseits kann 
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man unterschiedliche Lichtemissionsvorrichtungen vorsehen, die 
jeweils uber einen eigenen Strahlengang eingekoppelt werden und 
verschiedene Anregungswellen.la.ngen zur Anregung verschiedener 
Fluoreszenzf arbstof f e aufweisen. Damit ist es ebenfalls mog- 
lich, die Probe beziiglich verschiedener Farbstoffe gleichzeitig 
zu vermessen. 

Anstatt den in Fig. 1 und 2 gezeigten reflektiven Anordnungen 
ware auch eine Anordnung zur Messung in Transmission denkbar. 
In diesem Fall wiirden die Strahlteilerwiirf el jeweils entf alien 
und die Nachweiseinheiten auf der der Anregungsseite gegenuber- 
liegenden Seite der Probe und des in diesem Fall transparenten 
Probenhalters angeordnet sein. Die Nachweisoptik ware dann mit 
der Linearbewegung des oder der Anregungslichtstrahlenbiindel 
auf der Probe 22 entsprechend gekoppelt . 

Speziell bei Verwendung einer oder mehrerer Laserdioden als 
Lichtemissionsvorrichtung ist die Verwendung einer Strahlfor- 
mungoptik, wie symbolisch mit Bezugszeicheri 115 in Fig. 2 ange- 
zeigt, vorteilhaft. 

Die Probe ist mittels eines Mikrospotauf tragungsverf ahrens auf 
einem Trager auf gebracht , der auf der Probenhalterung losbar 
angebracht ist. Der Trager kann eine kreisrunde Scheibe sein 
oder auch eine beliebige andere flache Form besitzen. Zur Pro- 
benaufgabe auf den Trager werden Mikrodosiertechniken, z.B. un- 
ter Verwendung einer Mikrodroppiezotechnologie, verwendet . Da- 
mit ist es moglich, einzelne Spotproben im Bereich von typi- 
scherweise 30 bis 100 urn Durchmesser aufzutragen. 

Die Erfindung schafft den wesentlichen Vorteil, da£ die Posi- 
tionierung des Abtastlichtstrahlenbiindels auf der Probe auf- 
grund der Rotat ionsbewegung bzw. der Linearbewegung genauer 
steuerbar ist als mittels einer Verkippung der Kippspiegel ge- 
mafi dem Stand der Technik, bei denen eine Verstarkung einer Po- 
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sitionstoleranz wie bei einem Spiegelgalvanometer auftrat. 
Durch die Verwendung mehrerer Detektoren kann die Abtastzeit 
wesentlich verkurzt werden, wobei die starre Verbindung der Ab- 
bildungs- und Erf assungsoptiken zu einer Verbesserung der Posi- 
tionierung f iihrt . Die konfokal vor den Detektoren angeordneten 
Lochblenden verhindern das Ubersprechen der den beiden Detekto- 
ren zugeordneten Kanale und unterdrucken Streulicht aus der Um- 
gebung des Anregungslicht spots , wodurch das Signal-zu- 
Rauschverhaltnis verbessert wird. Die Moglichkeit, mehrere 
Lichtemissionsvorrichtungen und verschiedene Filter einzuset- 
zen, erhoht die Flexibilitat des Systems. 
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Patentanspruche 

l. Lichtabtastvorrichtung zur Anregung und Detektion von Se- 
kundarlicht, insbesondere von Fluoreszenzlicht , auf einer 
Probe (22) mit 

einer Lichtemissionsvorrichtung (10) zur Aussendung von Anre- 
gungslicht (11) mit einer fur eine Sekundarlichtanregung auf 
oder in der Probe (22) geeigneten Wellenlange, 

einer Fokussierungsoptik (34, 44) zur Fokussierung des Anre- 
gungslichts auf ein Teilgebiet der Probe (22), 

einer Probenhalterungsvorrichtung (20, 21) zur losbaren Hal- 
terung der Probe (22) , 

einer Nachweiseinheit mit einer Erf assungsoptik (32, 42) fur 
das bei Anregung von der Probe emittierte Sekundarlicht und 
mit einer Detektorvorrichtung (31, 41) zur Umwandlung des er- 
fafiten und abgebildeten Sekundarlichts in elektrische Signa- 
le, 

dadurch gekennzeichnet , dafi die Probenhalterungsvorrichtung 
drehbar ist zur Drehung der Probe relativ zu dem Anregungs- 
licht derart, dafi unterschiedliche Teilgebiete der Probe mit 
dem Anregungslicht zur Aussendung von Sekundarlicht anregbar 
sind. 

2. Lichtabtastvorrichtung zur Anregung und Detektion von Se- 
kundarlicht, insbesondere von Fluoreszenzlicht, auf einer 
Probe (22) mit 

einer Lichtemissionsvorrichtung (10) zur Aussendung von Anre- 
gungslicht (11) mit einer fur eine Sekundarlichtanregung auf 
oder in der Probe (22) geeigneten Wellenlange, 
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einer Fokussierungsoptik (34, 44) zur Fokussierung des Anre- 
gungslichts auf ein Teilgebiet der Probe (22) , 

einer Probenhalterungsvorrichtung (20, 21) zur losbaren Hal- 
terung der Probe (22) , 

einer Nachweiseinheit mit einer Erf assungsoptik (32, 42) fur 
das bei Anregung von der Probe emittierte Sekundarlicht und 
mit einer Detektorvorrichtung (31, 41) zur Umwandlung des er- 
fafiten und abgebildeten Sekundarlichts in elektrische Signa- 
le, 

dadurch gekennzeichnet , daS die Fokussierungsoptik (34, 44) 
drehbar gehaltert ist zur Fiihrung des Anregungslichts entlang 
eines Kreisbogens auf der Probe. 

3. Lichtabtastvorrichtung gemaS Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ die Fokussierungsoptik radial beziiglich einer 
Drehachse der Probenhalterungsvorrichtung verschiebbar ist. 

4 . Lichtabtastvorrichtung gemafi Anspruch 2 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Probenhalterung in radialer Richtung beziig- 
lich einer Drehachse der Fokussierungsoptik verschiebbar ist. 

5. Lichtabtastvorrichtung gemafi einem der Anspruche 1-4, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Nachweiseinheit und die Fokus- 
sierungsoptik (34, 44) zusammengekoppelt sind und' wenigstens 
teilweise einen gemeinsamen optischen Weg aufweisen. 

6. Lichtabtastvorrichtung gemaE Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Fokussierungsoptik (34, 44) und die Erf as- 
sungsoptik der Nachweiseinheit einen gemeinsamen Strahlteiler 
(33, 43) aufweisen, um die optischen Wege des Anregungslichts 
und des Sekundarlichts zu vereinen bzw. zu trennen. 
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7 . Lichtabtastvorrichtung gemafi Anspruch 6 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Strahlteiler (33, 43) ein dichroitischer 
Strahlteiler ist, der entweder das Anregungs licht oder das 
Sekundarlicht reflektiert und das andere Licht im wesentli- 
chen transmit tiert . 

8 . Lichtabtastvorrichtung gemafi Anspruch 6 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Strahlteiler das auf ihn einfallende Licht 
in einem Verhaltnis von 50:50 reflektiert und transmittiert . 

9. Lichtabtastvorrichtung gemafi einem der Anspriiche 5-8, da- 
durch gekennzeichnet, dafi wenigstens zwei jeweils einander 
zugeordnete Paare der Fokussierungsoptik und der Nachweisein- 
heit vorgesehen sind. 

10. Lichtabtastvorrichtung gemafi Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Paare der Fokussierungsoptik und der Nach- 
weiseinheit mechanisch miteinander gekoppelt sind. 

11. Lichtabtastvorrichtung gemafi einem der vorhergehenden An 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi vor der Detektorvorrich 
tung eine Lochblende in einer Abbildungsebene der Erfassungs 
optik fiir das Sekundarlicht vorgesehen ist. 

12. Lichtabtastvorrichtung gemafi einem der vorhergehenden An 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi ein Sperrfilter zur Un- 
terdriickung des Anregungslichts vor der Detektorvorrichtung 
vorgesehen ist . 

13 . Lichtabtastvorrichtung gemafi einem der vorhergehenden An 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Detektorvorrichtung 
(31, 41) und/oder die Lichtemissionsvorrichtung (10) fixiert 
vorgesehen sind. 
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14 . Lichtabtastvorrichtung gemafi Anspruch 13 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Detektorvorrichtung und/oder die Lichtemis- 
sionsvorrichtung mit der Erf assungsoptik bzw. der Fokussie- 
rungsoptik zur Lichtiibertragung uber Lichtleitf asern gekop- 
pelt sind. 

15 . Lichtabtastvorrichtung gemafi einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , daS ein Farbfilter zur 
Transmission einer bestimmten Wellenlange des Sekundarlichts 
vor der Detektorvorrichtung vorgesehen ist. 

16. Lichtabtastvorrichtung gemafi einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die Lichtemissionsvor- 
richtung eine Vielzahl von Laserdioden mit jeweils unter- 
schiedlicher Ausgangswellenlange umf afit . 
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Zusammenf assung 

Die Erfindung betrifft betrifft eine Lichtabtastvorrichtung zur 
Anregung und Detektion von Sekundarlicht, insbesondere von 
Fluoreszenzlicht , auf einer Probe mit einer Lichtemissionsvor- 
richtung zur Aussendung von Anregungslicht mit einer fur eine 
Sekundarlichtanregung auf oder in der Probe geeigneten Wellen- 
lange, einer Fokussierungsoptik zur Fokussierung des Anregungs- 
lichts auf ein Teilgebiet der Probe, einer Probenhalterungsvor- 
richtung zur losbaren Halterung der Probe, einer Nachweisein- 
heit mit einer Erf assungsoptik fur das bei Anregung von der 
Probe emittierte Sekundarlicht und mit einer Detektorvorrich- 
tung zur Umwandlung des erfafiten und abgebildeten Sekundar- 
lichts in elektrische Signale. Bei herkommlich bekannten 
Lichtabtastvorrichtungen wird die Abtastung durchgefiihrt mit- 
tels einer aus Kippspiegeln bestehenden Ablenkeinheit . Positio- 
nierungenauigkeiten der Kippspiegel f iihren auf grund des langen 
Lichtstrahlenwegs zu grofien Ortsungenauigkeiten des Abtast- 
strahlenbiindels auf der Probenoberf lache . Zur Vermeidung dieses 
Nachteils nach dem Stand der Technik wird bei der erf indungsge- 
maSen Lichtabtastvorrichtung eine Probenhalterungsvorrichtung 
verwendet, die drehbar ist zur Drehung der Probe relativ zu dem 
Anregungslicht derart, dafi unterschiedliche Teilgebiete der 
Probe mit dem Anregungslicht zur Aussendung von Sekundarlicht 
anregbar sind. Durch die mechanische Drehbewegung der Probe ist 
eine Auslenkung des Abtastlichtstrahls relativ zur optischen 
Achse nicht erf orderlich, so dafi eine genaue Positionierung des 
Abtastlichtstrahlenbiindels auf der Probe moglich ist. 
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